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چکیده 

در تحقیق حاضر به منظور کاهش خطرات سیل گرفتگی مناطق پایین دست حوضه آبریز کن. یک روش ترکیبی از بندهای تأخیری 
به اضافه دیوار سیل بند در محدوده مناطق مسکونی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به آنکه محل و تعداد سدهای تاخیری بر 
هیدروگراف سیلاب و در نتیجه ارتفاع و طول دیوار سیل بند تاثیر مستقیم داشتند. لازم بود که ترکیب های مختلف از بند و دیوار 
سیل بند مورد ارزیابی قرار گیرد تا بهترین ترکیب که هزینه احداث سازه‌ها حداقل و کاهش دبی اوج سیلاب خروجی. حداکثر شود 
بدست آید. بدین منظور ۸ مکان مختلف در سطح حوضه آبریز رودخانه کن برای احداث بندهای تأخیری شناسایی شدند. با جاگذاری 
۸ بند» ۱٩‏ بازه به‌وجود آمد و در مجموع ۲۵۶ گزینه مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. برای مدل سازی هیدرولیکی- هیدرولوژیکی 
سیلاب از مدل ۳1۳-11۷15 و برای طراحی بندهای تاخیری از نرم افزار ۵۲۵۷۲ استفاده شد. برای تعیین بهترین ترکیب 
از روش تصمیم گیری چند معیاره 100۳515 استفاده شد. این تحقیق نشان داد که احداث سه سد تاخیری در مکان های مناسب 
به همراه دیوار سیل بند. نسبت به سایر گزینه ها برتری دارد و می تواند دبی پیک سیلاب خروجی از حوضه را (نسبت به عدم وجود 
سدهای تاخیری) ۸۳۱,۵ کاهش دهد. علاوه بر این. زمان تمرکز سیلاب نیز بیشتر از سایر گزینه ها بود. 

کلیدواژه‌ها: بند تآخیری . تصمیم گیری چند معیاره . ۰100۳515 حوضه آبریز کن .کنترل سیل 

مقدمه: 

استفاده از روش‌های تلفیقی در کنترل سیلاب در سال‌های اخیر گسترش فراوانی یافته و تحقیقات زیادی در این زمینه انجام گرفته 
است. الوشاه و الخوری [۱] با تحلیل سیلاب و مقایسه چهار سناریوی جنگل کاری تراس بندی. احداث چکدم و سناربوی ترکیبی از 
سه فعالیت مذکور با تعیین و محاسبه دو معیار دبی اوج و حجم سیلاب در منطقه پترا در کشور اردن» به این نتیجه رسیدند که 
سناریوی ترکیبی (شامل کلیه فعالیت های مذکور) باعث کاهش پیک به میزان ۱۵ تا ۴۵ درصد شده ولی تأثیر آن بر حجم سیلاب 
قابل ملاحظه نبوده است. سیمونویچ و همکاران [۲] ۰ در رابطه با کنترل سیلاب در رودخانه قرمز کانادا به این نتیجه رسیدند که برای 
حفاظت از شهر وینی پگ می‌بایست از دو روش بازگشایی و بهسازی مجرای رودخانه قرمز و استفاده از حوضچه‌های تأخیری استفاده 
شود. نامقی و رجایی[۳] ۰ تاثیر سدهای تاخیری کنترل‌شونده را بر روی کنترل سیلاب رودخانه گرگانرود بررسی کردند. نتایج آنها 
نشان داد که با احداث سه سد تاخیری در سه زیر حوضه گرگانرود» حداکثر دبی ناشی از سیلاب با دوره بازگشت ۱۰۰۰ ساله پس از 
تسکین به دبی معادل با وقوع سیلابی با دوره بازگشت ۲۵ سال کاهش می‌یابد. شکوهی و دانشور [۰]۴ تاثیر احداث سدهای تاخیری 
در حوضه آبریز آبخروار را در مقایسه با عملیات موضعی مهندسی رودخانه برای کنترل سیل در محدوده شهر بهبهان مورد بررسی 
قرار دادند. نتایج آنها بیان گر آن بود که کنترل سیلاب توسط مخازن تاخیری در حوضه آبریز منتهی به شهر در مقابل گزینه‌های 
کنترل سیل در محدوده شهری و عملیات مهندسی رودخانه. چه به لحاظ اقتصادی و چه به لحاظ امنیت روانی از اولوبت ویژه‌ای 


+ 


نویسنده مسئول 51۰۱01۳0,26.16 16۳00۱۷ ۵) 1291629 م1 


برخوردار است. هلیلی و همکاران [۵ا به منظورمدیریت منابع آب سطحی درسدمخزنی بوستان دراستان گلستان از تصمیم گیری 
تویمنازم قاری استفاده تب‌دنته هفف.اصلی انیا کنقران بفظي شطح اب درمرن مت ود به طوری. که آب کف برای: قامیخ 
نیازآبی به خصوص درماه‌های کم آبی ذخیره شده و درعین حال حجم خالی لازم به منظورکنترل سیلابها را فراهم آورد و همچنین 
نیازهای اکولوژیکی پایین دست را تامین نماید. لی و چانگ [۶] , و چانگ و همکاران[۷] از روش ترکیبی تصمیم گیری چند معیاره 
به منظور بررسی آسیب پذیری در مقابل سیلاب استفاده کردند. رادمهر وعراقی نژاد [۸و٩]‏ از روش تصمیم گیری چند معیاره 
مکانی فازی به منظور تعیین مناطق آسیب پذیردر مقابل سیلاب در حوضه آبخیز شهری تهران استفاده کردند. قهرودی و همکاران 
آسیب پذیری ناشی از سیلاب شهری را در منطقه در که و کن با استفاده از شبکه عصبی ۱۷۱۲ مورد بررسی قرار دادند و9 نتبحه 
گرفتند که سهم رواناب حوضه کن بسیار زیاد است. [۱۰] هوشیاری پور و همکاران مدیریت سیلاب حوضه رودخانه کن را با رویکرد 
شبیه سازی و بهینه سازی را تحقیق کردندو از نرم افزار 1۷111611 برای شبیه سازی سیلاب و از الگوریتم ژنتیک برای کمینه کردن 
خسارات استفاده کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که ترکیب روشهای سازه ای و غیر سازه ای ( مانند آبخیزداری) می تواند تا 
۰درصد پیک سیلاب را کاهش دهد. [۱۱ ]و در مورد اثربخشی روش‌های گوناگون کنترل سیلاب هميشه و در طول تاریخ بحث و 
مناقشه بوده است. در بین روش‌های مختلف سازه‌ای» استفاده از بندهای تأخیری به‌عنوان یک روش تسکین سیلاب در حوضه آبریز 
بالادست 9 دیوار سیل‌بند به‌عنوان محدود کننده سیلاب در محدوده مسکونی پایین‌دست حوضه. روش‌هایی هستند که با عملکردهای 
متفاوت» مکمل یکدیگر می باشند. تا کنون تأثیر متقابل بندهای تأخیری همراه با دیگر روش‌های سازه‌ای کنترل سیل همچون دیوار 
سیل‌بند کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در تحقیق حاضر از ترکیب این دو روش برای طرح کنترل سیلاب حوضه کن استفاده شد. 
هدف تعیین گزینه برتر کنترل سیلاب از نظر اقتصادی و از نظر کاهش دبی پیک سیلاب بود که بدین منظور از روش تصمیم گیری 
جند معیاره ۵56 استفاده شد. 


مواد و روش‌ها: 
- محدوده مطالعاتی 

تفای مطالطي هو هه ای مشاه کی وف ای اه یرای ای ۳ ۵ ۱۱ ۵۳ 
تمالی وطول رای ۵۱۳۹۱۵۲۰ ۱۲۹۲ ۵۱۲۲ صرق راقمشه است. دشک (1) موقفیت شوضه ابر کی کر اسان 
تهران نشان داده شده است. 


شکل ۱. موقعیت حوضه آبریز رودخانه کن در شمال تهران 

حوضه آبریز کن از ۱۰ زیرحوضه به نام‌های پایین‌دست سولقان. هریاس, سولقان. کن میانی. کشار. دوآب. امام‌زاده داود؛ 
سنگان» رندان و طالون تشکیل شده است. در طول این مسیر در دو طرف رودخانه مناطق مسکونی و تاسیسات شهری وجود دارد. 
خروج سیلاب از رودخانه منجر به بروز خسارت‌های مالی و جانی گردد. 
-مدل‌سازی و شبیه‌سازی جربان در محدوده مطالعاتی 

جایابی بندهای تاخیری و دیوار سیل‌بند 

از نظر کلی بهترین محل برای احداث از لحاظ توپوگرافی» محلی است که در آن دره‌ای عریض با دیواره‌های بلند به یک گلوگاه 
پا دره‌ای باریک با عرض کم منتهی شود به‌طوری که با حداقل طول تاج در ارتفاع معینی. حداکثر حجم ذخیره ایجاد گردد. 

از آنجا که با احداث بندهای تأخیری سطح آب در پشت آنها بالا آمده و زمین‌های بالادست بند به زیر آب خواهند رفت؛ 
بنابراین حتی‌الامکان مکان احداث بند تأخیری بایستی طوری انتخاب گردد که در بالادست بند. کاربری خاصی اعم از مناطق مسکونی 
و زمین‌های کشاورزی وجود نداشته باشد تا از نظر تملیک اراضی مشکل زیادی ایجاد نگردد. البته هزینه کاربری اراضی و هزینه های 


زیست محیطی این سدها در مقایسه با سدهای ذخیره ای قابل ملاحظه نمی باشد ولی می توان عنوان کرد که این هزینه ها مستقیما" 
با ارتفاع و تعداد سدهای ذخیره ای مرتبط می باشند و به عبارتی در معیارهای انتخاب گزینه برتر که بر اساس کمترین هزینه مستتر 
می باشند. در تحقیق حاضر فرض می‌شود که از نظر تأمین مصالح ساخت محدودیتی وجود ندارد و شرط تهیه منابع قرضه در تعیین 
مکان احداث بندهای تأخیری بدون تأثیر است. با توجه به معیارهای فوق‌الذکر برای تعیین جانمایی بندهای تأخیری با استفاده از 
مدل ارتفاعی رقومی (17() محدوده مطالعاتی. در امتداد آبراهه‌های اصلی. نقاط گلوگاهی که در آنهاء عرض دره رودخانه نسبت به 
بالادست و پایین‌دست کم بوده و شیب سواحل رودخانه زیاد می‌باشند انتخاب گردید. 

بر اساس معیارهای تعیین جانمایی بندهای تأخیری. ۸ مکان مختلف در سطح حوضه آبریز رودخانه کن برای احداث بندهای تأخیری 
شناسایی شدند. پس از جاگذاری بندهای تأخیری. بازه‌های مطالعاتی به‌ترتیبی که در شکل (۲) نشان داده شده است. شماره گذاری 
شدند. همان‌طور که مشاهده می‌شود. با جاگذاری ۸ بند. ۱٩‏ بازه به‌وجود آمده است. در این شکل دیوار سیل‌بند محدوده مسکونی 


یایین‌دست نیز نشان داده شده است. 


شکل ۲. موقعیت بازه‌های مطالعاتی, بندهای تأخیری و دیوار سیل‌بند در حوضه آبریز کن 
برای مدل سازی هیدرولیکی- هیدرولوژیکی از مدل 111۷15-/11۳0 استفاده شد. در مدل 1۳0-111۷15, برای معرفی روزنه بایستی 
رقوم قرارگیری. مساحت و ضریب روزنه و برای معرفی سرریز نیز شکل سرریزء رقوم بالای سرریزء طول و ضریب سرریز باید مشخص 
باشد. بدین منظور ابتدا در محل منظور شده برای احداث بند تأخیری» رقوم تاج سرریز و رقوم مرکز روزنه به‌طور تقریبی تعیین گردید. 
مقادیر طول تاج سرریز به‌صورت درصدی از عرض دره و سطح مقطع روزنه نیز بر اساس این اصل که ظرفیت خروجی بند تأخیری با 
مخزن پر بایستی برابر حداکثر ظرفیتی باشد که می‌تواند از رودخانه در پایین‌دست عبور کند تعیین گردیدند. همچنین ضرایب سرریز 
و روزنه نیز بر اساس تجربیات و پیشنهادهای ارائه شده در مراجع علمی وارد شد. هر بند تأخیری بصورت مستقل در مدل -11۳0 
5 جاگذاری شده و مدل برای سیلاب طراحی اجرا شد. سپس با توجه به معیارهایی مانند عمق جریان بر روی سرریز و مقدار 
کاهش دبی اوج هیدروگراف خروجی نسبت به هیدروگراف ورودی. پارامترهای طراحی فوق از جمله رقوم تاج سرریز تا رسیدن به 
نتیجه نهایی تغییر داده شدند. ارتفاع آزاد با توجه به مراجع معتبر» ۵ درصد ارتفاع بند در نظر گرفته شد. فرایند تعیین ارتفاع بندهای 
تأخیری که در بالا آمد برای تمامی بندهای تأخیری بصورت مستقل انجام شد و ارتفاع نهایی هر بند تعیین گردید. عرض تاج سد بر 
اساس معیار سازمان عمران آمریکا (761810) برای ارتفاعهای کمتر از ۲۰ متر مطابق رابطه ۱ در نظر گرفته شد. 
)۱( 3 ت ظ 
پس از تعیین محل بندهاء این سازه‌ها با توجه به سیلاب طرح و با در نظر گرفتن نیروهای وارده و تحلیل پایداری سازه‌هاء طراحی 
شدند. برای انجام تحلیل‌های مربوط به پایداری بندهای تأخیری از مدل ]1([۷) استفاده شد. با توجه به ابعاد سازه بند تأخیری 
که بر مبنای پایداری بدست آمدند و هم چنین عرض دره محل استقرار بند تأخیری. حجم مصالح مورد نیاز برای ساخت سازه و هزینه 
ان محاسبه شد. 
شتا ها بای سورد اگم سایق توولن ۱ قرض شنت 

جدول ۱. مشخصات هندسی و حجم مصالح مورد نیاز برای ساخت بندهای تأخیری 


نام بند تأخیری | ارتفاع حداکثر (00) | عرض متوسط دره () | حجم مصالح (3) 


۶۰ ۸,۵ ۳۳, ۵,۵ 121 
۱۳۸۹۸۸ ۵۰۰ ۶,۵ 12 
٩۳۹۶, ۵ ۶ 13 


۳4 ۱۵,۵ ۶۲۵ ۷۸۱۷۸ 
۳5 ۱۵ ۶۱,۶ 2 
176 ۱۸ ۱۳۳۲ ۱۱۳۸۸۶۸۳ 
۳7 ۱۵ ۷۲۵ و 
۳3 ۲۷۵ ۶۴,۲ ۲۷۶۵ 
مدل‌سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز 


جهت مدل‌سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز » داده‌های ورودی به بازه‌های مطالعاتی به‌صورت هیدرو گراف‌های سیلاب به مدل داده 
شد. بدین منظور در مدل ۳1۳0-۳11۷5 از ابزار چشمه (0۷۲66) در ابتدای بالاترین سرشاخه استفاده گردید که با استفاده از آن 
می‌توان هیدروگراف ورودی سیل به بازه را معرفی نمود. برای روندیابی جریان در آبراهه روش نیمه هیدرولیکی ماسکینگام - کونژ 
به کار گرفته شد. برای معرفی بندهای تأخیری در مدل ۳1۳0-11۷5 نیز از ابزار مخزن (656۳7017) استفاده شد که در آن 
می‌بایست نوع خروجی (سرریز» دریچه با روزنه)» روش ذخیره جریان در مخزن (سطح - ترازه حجم - تراز) مشخص گردند.(شکل ۲) 
تم عفانن مهوسط باق های حوه رظر ین گراوایی اظلاعاتی ارف عرطی نک هه آساری انفرام فه سا الم نس با 
توجه به تداوم سیلاب‌های ثبت شده حوضه. ۵ ساعت انتخاب گردیدو پراساس استانداردهای موجود برای طرح‌های کنترل سیل. از 
پا 
شکل ۳. مدل‌سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز رودخانه کن 

در جدول ۱ پارامترهای مورد نیاز برای استفاده از روش ماسکینگام - کونژ به تفکیک بازه‌های مختلف برای مقطع رودخانه به 
شکل ذوزنقه آورده شده است. لازم به ذکر است که پارامترهای هندسی این جدول با استفاده از لایه‌های رقومی 9 تصاویر ماهواره‌ای 
در محیط سامانه 15) استخراج شده اند. شیب جانبی تمامی بازه‌ها ۱:۱ فرض شد. 

در جدول ۲ پارامترهای سرریز و روزنه ارائه شده است. لازم به ذکر است که ضریب روزنه در تمامی بندها ۰/۸ و ضربب سرریز 
۶ (بر اساس پیشنهادات راهنمای نرم‌افزار) در نظر گرفته شد. 

جدول 1. پارامترهای مورد نیاز روش ماسکینگام - کون به تفکیک بازه‌های مختلف 


جدول ۲. پارامترهای ورودی برای شبیه‌سازی سرریز و روزنه در مدل ۳1۳-۳7۷15 


مشخصات روزنه 


مشخصات سرریز 


نام بازه ‏ | طول بازه(0) شیب بازه ‏ | عرض کف(0) | نام بازه | طول بازه(1۳) شیب بازه | عرض کف(80) 
۳1 ۸۳۹۴ ۱۴۹۴ ۱ ۲۷۵ 11 ۱۳۳ ۰2۸ ۲۰ 
2 ۱۶۳۰۳ ۶ ۲۷۵ 12 ۱۱,۶ 0 ۳ 
۳3 ۳۰,۷ 2۹« ۳۳ 13 ۱ ۲۰ ۳ 
۳4 ۱1۱۶۵۳۹۴ ۰-۱۸ ۳۳ 14 ,۹.۲۳ 2۶« ۳۱,۰ 
( ۲۱۸ ۰۷۵ ۸.۵ 15 ۱, ۴۶۸۷ ۰ ۳۱,۰ 
1۳6 ۴۵۴۷۶ ۴۰« ۱۸,۷ ۳16 ۹۹/۶ ۵ ۳9 
۳7 ۲۰۵۸ ۹۴ ۱۸,۷ 17 ۱۴۰۴۶۵۳ ۱۳۳ ۱۴,۸ 
118 ۱۳ ۸« ۱۷,۶ 18 ,۴۵۴ ۹ ۴۶۰ 
۳9 ,۱۳۵۵۰ ۳۷« ۱۷,۶ 9 | ,۱۰۷۰۸ ۲" ۴۶ 

۳10 و رفر ۵۶ ,۲۰ 


نام بند تعداه رقوم (0) مساحت(*0) رقوم تاج (0) طول (طط) 
0 ۲ ۲۰۲۱ ۲ ۲۰۲۵ ۱۰ 
۳7 ۲ ۱۹9۷ ۲ ۱۹۶۲ ۳ 
03 ۱ ۱۹۴۳ ۲ ۱۹۵۷ ۱۰ 
0۱4 ۲ ۱۷۳۳۳ ۳ ۱۳۴۳۶۸۵ ۱۰ 
15 ۱ ۱۳۷۶ ۳ ۱۳۸۹ ۱۰ 
1۳6 ۴ ۱۶۴۷ ۲/۵ ۱9۶۳ ۱۰ 
۳7 ۲ ۱۷۷۴ ۳ ۱۳۸۲ ۱۰ 
128 ۵ ۱۳۷۹ ۳ ۱۵۰۴ ۱۰ 


۴-۲-۳- شبیه‌سازی جریان در محدوده مسکونی پایین‌دست و طراحی دیوار سیل‌بند 
پس از تعیین هیدرو گراف خروجی از حوضه بالادست. با استفاده از نرم افزار ۳۱۳-۵ تراز آب در رودخانه پایین دست تعیین 


شد.پس از تعیین ارتفاع و در نظر گرفتن ارتفاع آزاد» ارتفاع دیوار سیل بند بدست آمد. شکل ۴ مقاطع عرضی رودخانه کن را برای 
تحلیل هیدرولیکی نشان می دهد. 


شکل ۴. مقاطع عرضی رودخانه کن در مدل ۳۱۳2-۸۹ 
بارگذاری دیوار سیل‌بند در حالتی که تراز آب در پشت دیوار در بالاترین سطح خود قرار داشته باشد. انجام شد و با تغییر ابعاد هندسی 
دیوار پایداری سازه در برابر واژگونی» لغزش و باربری خاک زیرین تأمین شد. بدین منظور از نرم‌افزار ۷۰2۰0 1+6)210۷۷211 استفاده 
شد. پس از نهایی شدن ابعاد هندسی دیوار سیل‌بند و همچنین طول محدوده سیل‌گیر شهری. حجم مصالح مورد نیاز و هزینه دیوار 
ساحلی تخمین زده شد. در طرح اولیه. ابعاد سازه دیوار سیل‌بند مطابق شکل استاندارد (۵) در نظر گرفته شد (و در صورت عدم 
پایداری. ابعاد تغییر داده می‌شدند). این عمل برای کم ترین دبی خروجی از حوضه آبریز (در نظر گرفتن تمامی سدهای تأخیری) تا 
بیشترین دبی خروجی از حوضه آبریز (عدم وجود هیچ گونه سد تاخیری) تکرار شده و در نهایت رابطه دبی پیک - هزینه دیوار 
ساحلی بدست آمد. 

شکل ۵. ابعاد استاندارد دیوار سیل‌بند در طرح اولیه دیوار 
علاوه بر هزینه بندهای تاخیری و دیوار سیل‌بند. هزینه دیگری که باید در نظر گرفت. هزینه‌های جاری طرح است. این هزینه ها که 
شامل نگهداری . بازسازی و بخصوص لایروبی مخزن این بندها در زمانهای مناسب می شوند. تابع شرایط مختلف حاکم بر ساخت 
سازه است و تعیین دقیق آنها بسیار مشکل است. از اين رو معمولا" هزینه‌های جاری را به عنوان درصدی از مجموع هزینه‌های سازه 
ای درنظر می گیرند که در تحقیق حاضر برابر با ۳۰ درصد درنظر گرفته شد. 
روش تصمیم‌گیری چند معیاره 10۳515 

با توجه به آنکه دو معیار هزینه و ایمنی برای انتخاب گزینه برتر ملاک عمل می باشد و تعداد سناریو های زیادی برای این 

طرح وجود دارد. برای تعیین بهترین گزینه از روش تصمیم گیری 160۳515 استفاده شد. در این روش 10 گزینه به‌وسیله 10 شاخص 
ارزیابیی می‌شوند. منطق اصولی این مدل راه‌حل ایده‌آل (مثبت) و راه‌حل ایده‌آل منفی را تعریف می‌کند. راه‌حل ایده‌آل (مثبت) 
راه‌حلی است که معیار سود را افزايش و معیار هزینه را کاهش می‌دهد. گزینه بهینه. گزینه‌ای است که کم ترین فاصله از راه حل 
ایده‌آل مثبت (بهترین حالت ممکن) و بیش ترین فاصله از راه حل منفی را داشته باشد. 


۳- نتایج و بحث 

۱-۳- هیدروگراف دبی خروجی از حوضه در چینش‌های مختلف بندهای تأخیری 

همانطور که قبلا" ذکر شد. تعداد بندهای تأخیری برای کنترل سیلاب رودخانه کن ۸ عدد در نظر گرفته شد. با استفاده از این ۸ بند 
و با در نظر گرفتن وجود و یا عدم وجود آنهاء می‌توان۲۸ (۲۵۶) چینش متفاوت از بندهای تأخیری در سطح حوضه آبریز ایجاد کرد. 
این چینش‌ها شامل ۱ ترکیب بدون سد(سناریو ۱» ۸ ترکیب با یک سد( سناریوی ۲ تا ۰6٩‏ ۲۸ ترکیب با دو سد( سناریوی ۱۰تا 
۷ ۵۶ ترکیب با سه سد( سناریوی ۲۸ تا ٩۳‏ ۷۰ ترکیب با چهار سد(سناریوی ٩۴‏ تا ۱۶۳ ۵۶ ترکیب با پنچ سد( سناریوی ۱۶۴ 
کا ۲۸۲۱۹ خرکیب با شش: سیر ری 1۱۲۲۶ ۲۴۷ ۸ رکنیب با هقت درو ۵۳۳۸ ۵۵۰ ۱۵:۲ خرکیب با هقی 
سد(سناریوی ۲۵۶) می باشد. هر یک از این ۲۵۶ حالت قرارگیری بندهای تأخیری دارای یک هزینه احداث و در خروجی حوضه 
دارای یک دبی پیک مربوط به خود هستند که با بقیه چینش‌ها متفاوت می باشند. پس از مشخص شدن تمامی ترکیب‌هاء با استفاده 
از مدل 11۳0-۳11۷15 حوضه آبریز رودخانه کن برای هر ترکیب روندیابی شد و هیدروگراف دبی خروجی از حوضه آبریز تعیین شد. 
در چینش‌های مختلف بندهای تأخیری را نشان می دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود. با افزايش تعداد بندهای تأخیری دبی پیک 
هیدرو گراف خروجی حوضه ابر کمتر می شود. همچنین ترکیب شماره ۱ به‌واسطه نداشتن هیچ گونه سدیء بالاترین دبی پیک 
هیدروگراف خروجی و ترکیب شماره ۲۵۶ به‌واسطه وجود تمامی سدهاء کم ترین دبی پیک هیدروگراف خروجی را دارا می‌باشد. 


شکل ۶- هیدروگراف دبی خروجی از حوضه آبریز در ترکیب شماره ۱ (بدون بند تاخیری) 
شکل ۷ دبی پیک هیدروگراف خروجی از حوضه آبریز در چینش‌های مختلف بندهای تأخیری 
ادامه شکل ۷. دبی پیک هیدروگراف خروجی از حوضه آبریز در چینش‌های مختلف بندهای تأخیری 


۲-۳- ارتفاع و حجم مصالح دیوار سیل بند دردبی های مختلف 

پس از تهیه مدل هیدرولیکی. جربان سیلاب برای کم ترین دبی خروجی از حوضه آبریز (در نظر گرفتن تمامی بندهای تأخیری) تا 
بیش ترین دبی خروجی از حوضه آبریز (عدم منظور هیچگونه بند تأخیری) شبیه‌سازی شده و پروفیل‌های سطح آب و خصوصیات 
هیدرولیکی جریان برای محدوده دبی ذکر شده تعیین گردید. لازم به ذکر است که دبی با گام‌های ۱۰ مترمکعب بر ثانیه از کم ترین 
دبی تا بیش ترین دبی به مدل معرفی شد. پس از انجام شبیه‌سازی مقادیر حداکثر عمق جریان در مقاطع عرضی. برای دبی‌های 
مختلف استخراج شده و با در نظر گرفتن مقادیر ارتفاع آزاد. ارتفاع نهایی و حجم مصالح دیوار سیل‌بند به‌ازای هر دبی به ترتیب 
مطابق شکلهای (۸ الف) و (۸ ب) تعیین گردید . 


شکل ۸ تغییرات مشخصات دیوار سیل بند در مقابل دبی جریان در محدوده مسکونی پایین‌دست حوضه -الف: ار تفاع دیواره ب: 
حجم مصالح دیوار 
هزینه اجرای عملیات کنترل سیلاب شامل سه بخش بندهای تأخیری» دیوار سیل‌بند و هزینه‌های جاری می‌باشد. شکل ٩‏ 
هزینه سیستم کنترل سیلاب را نشان می دهد. برای ترکیب شماره ۱ (بدون سد) هزینه احداث سد صفر و هزینه دیوار سیل‌بند 
بالاترین مقدار خود را دارد. همچنین برای ترکیب شماره ۲۵۶ (با تمام سدها) هزینه بندهای تأخیری بیش ترین مقدار و هزینه دیوار 
سیل‌بند کم ترین مقدار را دارا می‌باشد. 


شکل .٩‏ هزینه احدات بندهای تأخیری. دیوار سیل‌بند و هزینه کل در ترکیب‌های مختلف بندهای تأخیری 
۴-۳- تعیین گزینه برتر برای سیستم کنترل سیل 
دارا می باشد. نمودار هزینه کل درشکل )٩(‏ بیان‌گر آن است ترکیب شماره ۱ اقتصادی ترین طرح است.ولی در این ترکیب: دبی 
خروجی از حوضه آبریز به علت عدم وجود بندهای تأخیری بیشترین مقدار را دارد که می‌تواند باعث ایجاد خطرات زیادی در محدوده 
مسکونی پایین‌دست گردد. علت آن اینست که اگر چه وجود دیوارهای سیل بند مانع ورود آب به مناطق مسکونی می شود ولی هر 
عاملی مانند. خطا در داده هاء خطا در محاسبات. ایجاد انسداد در مسیر. عدم اجرای صحیح دیوارها و غیره می تواند باعث سر ریز 
شود و علاوه براین باعث تغذ به سفره های آب زیر زمینی می شود که در محاسبات لحاظ نشده آنبت: 
بنابراین طرحی بهینه است که علاوه بر در نظر گرفتن کمترین هزینه. نظر ایمنی هم بهینه باشد. عامل اصلی در ایجاد خطر سیلاب 
دبی پیک می باشد. بنابراین با کاهش آن می توان ایمنی را افزایش داد. در این راستا علاوه بر هزینه طرح باید کاهش دبی هم در 
انتخاب: گزینه پرتر مد فظر قراربگیرد. 


تعیین طرح نهایی کنترل سیل توسط روش تصمیم گیری چند معیاره 10۳55 
در این روش, دو پارامتر هزینه طرح کنترل سیل و دبی پیک هیدروگراف خروجی از حوضه آبریز به‌عنوان معیارهای سنجش برای 
چینشهای مختلف در نظر گرفته شدند. با توجه به اهمیت هر معیار می توان وزنهای مختلفی برای هرکدام قائل شد . در این تحقیق 
اهمیت هردو معیار برابر در نظر گرفته شد و ضرایب معیارهای ذکر شده برابر با ۰/۵ منظور شد. در نهایت با اعمال این روش بر روی 
داده‌های دبی و هزینه. مقادیر ٌن) تعیین شد که نتایج آن برای ترکیب‌های مختلف در شکل (۱۰) نشان داده شده است. 

شکل ۱۰. تغییرات فاکتور زن) روش 100۳515 برای ترکیب‌های مختلف بندهای تأخیری 


با بررسی ترکیبهای مختلف گزینه های برتر که دارای شاخص 6 بیشتر می باشند تعیین می شوند. جدول ۴ نیز اولویت بندی 
گزینه های برتر کنترل سیلاب حوضه آبریز رودخانه کن به همراه مشخصات فنی و اقتصادی را نشان می دهد. 


جدول ۴. اولویت‌بندی گزینه‌های برتر کنترل سیلاب حوضه آبریز رودخانه کن به‌همراه مشخصات فنی و اقتصادی 


هزینه (قیمت واحد حجم مصالح/۱) کت درصد کاهش پیک درصد افزایش 
شماره بندهای ارتفاع بندهای ارتفاع دیوار نا ی 
اولویت 1 سیلاب نسبت به هزینه نسبت به 
تز کین کت موجود تاخیری (18) سیل‌بند  )1۳0(‏ | بندهای تا" 3 کل 0 فرکیب 1 ترکیب ۱ 
1 ای تاحیری سیل‌بند آبریز (7/5) بر میب درد سیب 
بدون سد ی ۵ ۰-۶۹ ۱۰۴۸۰۵ ۳۷۸۶ 
۴۳ ۱ ۸-۲-۱ ۵۵ - ۶,۵ - ۲۷,۵ ۴,۴ ۱۳۶۷۴ ۳۳۵۴۹ ۱۳۰۳۸۹ ۱۲۵۹۲ ۸۲,۵ ررض 
۶ ۲ ۸۰-۱ ۵۵ - ۲۷:۵ ۴,۵ ۲۶۳۸۵ ۷/۳/۰۷ ۱۳۸۸۳۰ ۲۶۲۶ ۸9 ۳۲۹ 
۳۲ ۳ ۸-۲ ۶۵ - ۲۷:۵ ۴۵ ۲۷۰۶۵ ۷/۳/۰۷ ۱۳۹/۰۴ ۲۶۲۶ ۳۱ ۳۳۹۸ 
۹ ۴ ۸ ۲۷۵ ۴۵ ۱۲۱۶ ۱۱۳۷۷ ۱۳۸۰۳۰ ۲۶۶۸۱ ۳۰ ۸ 
۳۱ ۵ ۸-۴ ۵,۵- ۲۷:۵ ۴,۴ ۱۳۳۵۹۴ ۱۱۶۱ ۱۳۶۵۷۲ ۱۲۵۳۷ ۲۳ ۸ 
۳۵۶ ۳ تمام سدها 3 ۴ ۸۷۵۳۵ ۶2۳ ۱۹۴۴۵۱ ۳۳۳۲ ۳۸ 1/۸۵۵ 


همان‌طور که از شکل ۱۰ و جدول ۳ مشاهده می‌شود ترکیب شماره ۴۳ دارای بیشترین مقدار 6 است. این ترکیب موجب 


کاهش ۲۱,۵ درصدی دبی پیک هیدروگراف خروجی نسبت به ارزانترین طرح ( ترکیب ۱) می شود و هزینه آن نسبت به آن ۲۴,۲ 


بیشتر است. . ترکیبهای ۰۱۶ ۲۲ و ٩‏ و ۲۱ نیز با فاصله کمی از ترکیب ۴۳ قرار دارند و می توانند انتخاب شوند. شکل ۱۱ هیدروگراف 
خروجی پنج اولویت اول را نسبت به ترکیب ۱ نشان می دهد. همانطور که ملاحظه می شود پخشیدگی و کشیدگی هیدروگراف 
خروجی در ۵ ترکیب ذکر شده. قابل ملاحظه بوده و این ترکیبها به خوبی توانسته اند شدت سیلاب را کاهش دهند. 


شکل ۰.۱۱ مقایسه هیدروگراف خروجی از حوضه بین ترکیب های برتر و ترکیب ۱ (بدون سد تاخیری) 
شکل ۱۲ جانمایی نهایی بندهای تأخیری در سطح حوضه را برای ترکیب شماره ۴۳ نشان می دهد. 


شکل ۱۲. جانمایی بندهای تأخیری گزینه برتر (ترکیب ۴۳) در حوضه آبربز کن 
نتیجه گیری 
در این تحقیق جهت کنترل سیلاب حوضه کن شهر تهران از تلفیق بندهای تاخیری و دیوار ساحلی استفاده شد. نتایج نشان 
داد که: 
- ترکیب شماره ۱(بدون سد تاخیری و صرفا" بر اساس دیوار سیل بند) اقتصادی ترین گزینه است ولی دبی خروجی از 
حوضه بیش ترین مقدار را دارد که می‌تواند باعث ایجاد خطرات قابل توجه در محدوده مسکونی پایین‌دست گردد. 
- طبق تحلیل تصمیم گیری چند معیاره 100۳515 ترکیب شماره ۴۳ دارای بیش ترین مقدار ن) است و به‌عنوان ترکیب 
برتر کنترل سیلاب حوضه آبریز رودخانه کن می تواند انتخاب شود. پس از گزینه ترکیبات ۶۶ ۲۲ ٩‏ 9 ۳۱ در رده‌های 
بعدی قرار می‌گيرند. 
- از نظر مسائل هیدرولیکی گزینه برتر (ترکیب )۰۴۳ موجب کاهش ۳۱ درصدی دبی پیک هیدروگراف خروجی گردید. 
- عملکرد توأم و هم زمان دو پا چند سد تاخیری می‌تواند منجر به یک اثر قابل ملاحظه از نظر هیدرولیکی و اقتصادی در 
کل حوضه آبریز گردد. 
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